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. $St(\mathrm{B})$ $\mathrm{B}$ .
$\mathrm{B}/I$ $GF(2)$ $\mathrm{B}$ $GF(2)$
. $\mathrm{B}$ “–) $St(\mathrm{B})$
$\Phi$ $\mathrm{B}$ $GF(2)$ .
$\text{ ^{}\backslash }-\backslash$) $\mathrm{B}$ .
$\alpha_{\text{ }}\beta_{\text{ }}\gamma$ “–)1 $\mathrm{B}$ $a_{\text{ }}b_{\text{ }}c$
$f_{\text{ }}g_{\text{ }}h$ . 1
$f$ $lt(f)_{\text{ }}$ $lc(f)_{\text{ }}$ $lc(f)\iota t(f)$
$lm(f)\text{ }f-lm(f)$ $rm(f)$ .
1( $\grave{y}$ ) f=a\alpha +g( $lm(f)=a\alpha$)
$f$ $arrow f$ .
$b\alpha\beta+harrow fb\alpha\beta+h+ba\beta(\alpha+g)$ ( $ab\neq 0$ )
2 $(\text{ ^{}\backslash }-)\triangleright$ ) $f$ $lc(f)f=f$ $f$ ‘-) .
$lc(f)f$ $f$ $-$ ) $\triangleright$ bc( .( $\text{ ^{}\backslash }-\backslash$ ) $\mathrm{s}$ “
)
3 $F$ “–) $rightarrow F*$ $(F)$
– .
.
4( ) $G$ $G$
.
26
$rightarrow c*$ $(G)$ – .
$arrow c$ . $f_{\text{ }}g$
$f\equiv g\Leftrightarrow f\downarrow c=g\downarrow G$ .
5( ) $G$ $G$ $f$
$G$ $G$
.
6 $G$ $G$ $\text{ ^{}\backslash }-\backslash$ ) $\mathrm{s}$ .





$G$ $G’$ – .
$\text{ ^{}\backslash }-\backslash$ $\mathrm{B}$ $GF(2)$ $GF(2)^{s}$
. $\phi$ 1 “–) $\mathrm{B}$
$f$ $i(\in S)$ $f$ $a$ $\phi(a)$
$GF(2)$ . $\mathrm{B}$ $F$ $\{f_{i}|f\in F\}$
. .
9( ) $\text{ ^{}\backslash }-\backslash []\mathrm{s}$ $G$ .
$G$ .








$\mathrm{B}=$ { $P|P\subseteq A$ and $P$ is afinite set or acomplement of afinite set} “
. “–)
. $\text{ ^{}\backslash }-\backslash$ )
$\mathrm{B}[x_{1}, x_{2}, \ldots, X_{n}]$ $\mathrm{B}[X_{1}, X_{2}, \ldots, X_{n}]/(X_{1}2+X_{1}, X2+2X_{2}, \ldots, X_{n}^{2}+X_{n})$
– ( Boolean Gr\"obner Basis $[\mathrm{S}$
$95].)$ .
9
. $a,$ $b\in A$
$((^{\sim}\{a, b\})*x*y+\{a\}*x+y+\{b\}, x*y+\{a\}*y+x+\{a, b\})$
$\mathrm{B}[x, y]/(x^{2}+x, y^{2}+y)$ $\mathrm{B}$
$\{0,1, \{a\}, \{b\}, \{a, b\}, \sim\{a, b\}, \sim\{a\}, \sim\{b\}\}$
.
“–) $\{a\}_{\text{ }}$ $\{b\}_{\text{ }}\sim\{a, b\}$ 3
$GF(2)^{3}$ . $\phi$ . $\phi(\{a\})=(1,0,0),$ $\phi(\{b\})=$
$(0,1,0),$ $\phi(^{\sim}\{a, b\})=(0,0,1)$ . $(^{\sim}\{a, b\})*x*y+\{a\}*x+y+$
$\{b\},$ $x*y+\{a\}*y+x+\{a, b\}$ $\phi$ $GF(2)^{3}$ $(0,0,1)*x*y+$
$(1, 0, \mathrm{O})*x+(1,1,1)*y+(\mathrm{O}, 1,0),$ $(1,1,1)*x*y+(1,0, \mathrm{O})*y+(1,1,1)*x+(1,1,0)\text{ }$
.
$G$ $GF(2)^{3}[x, y]/(x^{2}+x, y^{2}+y)$
9
$G_{1}$ $GF(2)[x, y]/(x^{2}+x, y^{2}+y)$ $x+y,$ $x*y+y+x+1$
$G_{2}$ $GF(2)[x, y]/(x^{2}+x, y^{2}+y)$ $y+1,$ $x*y+x+1$
$G_{3}$ $GF(2)[x, y]/(x^{2}+x, y^{2}+y)$ $x*y+y,$ $x*y+x$
. $\{y+1, x+1\}_{\text{ }}\{1\}_{\text{ }}\{y+x\}$ .
$G=\{(1,0, \mathrm{O})*(y+1), (1,0, \mathrm{O})*(x+1), (0,1,0), (0,0,1)*(y+x)\}$ $G$
. $G$ 1
$\{(1,0,1)*y+(\mathrm{o}, \mathrm{o}, 1)*x+(1,0,0), (1,0, \mathrm{O})*(x+1), (0,1,0)\}$
. $\phi$ $\{\sim\{b\}*y+\sim\{a, b\}*x+\{a\}, \{a\}*(x+1), \{b\}\}$
.
. $[\mathrm{S}95]$ KLIC( )
ASIR gr mod
28
. $\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}_{\mathrm{r}\mathrm{o}2}0\mathrm{o}\mathrm{M}\mathrm{h}\mathrm{Z}_{\text{ }}$ OS FreeBSD .
.
20 $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$ , X3, $\mathrm{x}4,$ $\mathrm{x}5,$ $\mathrm{x}6,$ $\mathrm{X}7,\mathrm{X}8,$ $\mathrm{x}9,$ $\mathrm{X}10,$ $\mathrm{y}1,$ $\mathrm{y}2,$ $\mathrm{y}3,$ $\mathrm{y}4,$ $\mathrm{y}5,$ $\mathrm{y}6,$ $\mathrm{y}7,$ $\mathrm{y}8$ , y9
, y10 . 1 $\mathrm{a},\mathrm{b},$ $\mathrm{C},\mathrm{d},$ $\mathrm{e},\mathrm{f},\mathrm{g},\mathrm{h},$ $\mathrm{i}$ , j,k 11 $2_{\text{ }}$ 3
$\mathrm{a},\mathrm{b},$ $\mathrm{c},\mathrm{d},\mathrm{e},\mathrm{f},\mathrm{g}$ 7 . .






$[\mathrm{c}, \mathrm{j}, \mathrm{a}]*\mathrm{x}2*\mathrm{x}5+[\mathrm{d}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}5*\mathrm{X}6+[\mathrm{a},\mathrm{b},\mathrm{h}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}8*_{\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}}+[\mathrm{b}, \mathrm{C},\mathrm{k}]*\mathrm{x}6*\mathrm{X}7*\mathrm{X}\mathrm{l}0$,
$[\mathrm{b},$ $\mathrm{d}\mathrm{l}*\mathrm{X}4*\mathrm{y}5+[\mathrm{a}, \mathrm{c}]*\mathrm{x}3*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}+[\mathrm{b}^{-},\mathrm{f}, \mathrm{g}]*\mathrm{y}4+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}5*[\mathrm{f}\mathrm{l}*\mathrm{y}9$ ,
$[\mathrm{c}, \mathrm{g}, \mathrm{i}]*_{\mathrm{x}2}*\mathrm{x}4*\mathrm{x}5*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}9+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{c}]*\mathrm{X}3*_{\mathrm{x}}4*\mathrm{y}1*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{b},\mathrm{f}, \mathrm{g}]*\mathrm{X}4*\mathrm{X}7*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+$
$[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}, \mathrm{g}]*_{\mathrm{X}}5*\mathrm{x}9*\mathrm{x}10*\mathrm{y}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8$,
$[\mathrm{b}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}\mathrm{l}*\mathrm{x}3*\mathrm{x}5*\mathrm{y}2*\mathrm{y}4+[\mathrm{b}, \mathrm{c},\mathrm{g},\mathrm{k}]*_{\mathrm{X}}2*\mathrm{x}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}9+[\mathrm{d},\mathrm{f}, \mathrm{g}, \mathrm{a},\mathrm{h}]*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6$ ,
$[\mathrm{a}]*\mathrm{X}6*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{b}, \mathrm{e}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}5*_{\mathrm{x}97}*\mathrm{y}+[\mathrm{f}, \mathrm{i},\mathrm{k}]*\mathrm{x}8*_{\mathrm{X}}10*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8$ ,
$[\mathrm{b}\mathrm{l}*\mathrm{x}\mathrm{l}*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+[\mathrm{c},$ $\mathrm{j}1*\mathrm{x}2*_{\mathrm{x}}8*\mathrm{y}3+[\mathrm{d},\mathrm{k}]*\mathrm{X}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{e}, \mathrm{i}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}6*\mathrm{x}9*\mathrm{y}3*\mathrm{y}7+$
$[\mathrm{f},\mathrm{k}, \mathrm{j}]*\mathrm{x}5*_{\mathrm{X}\mathrm{l}\mathrm{o}}*\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{o}+[\mathrm{g},\mathrm{h}]*\mathrm{x}6*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{i}, \mathrm{j},\mathrm{k}]*\mathrm{x}7*_{\mathrm{x}}8*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}10$ ,
$[\mathrm{b}, \mathrm{e}]*_{\mathrm{X}}2*\mathrm{x}4*\mathrm{x}7*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{g},\mathrm{h}]*_{\mathrm{X}}3*\mathrm{x}6*\mathrm{x}7*\mathrm{y}3*\mathrm{y}8+[\mathrm{b},$$\mathrm{c}\mathrm{l}*\mathrm{X}4*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}4*\mathrm{y}7$ ,










a $\mathrm{b}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{d}$ $\mathrm{e}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{g}$ $\mathrm{h}$ $\mathrm{i}$ $\mathrm{j}$ $\mathrm{k}$
13 140.1 0.1 0.1 $04$ $02$ $02$ $04$ 0.1 $04$ 4. $7\sec$





$[\mathrm{c}, \mathrm{a}]*\mathrm{x}2*\mathrm{X}5+[\mathrm{d}, \mathrm{f}]*_{\mathrm{x}}4*_{\mathrm{X}}5*\mathrm{x}6+[\mathrm{a},\mathrm{b}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}8*_{\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}}+[\mathrm{b}, \mathrm{c}]*\mathrm{x}6*\mathrm{X}7*\mathrm{X}\mathrm{l}0$,
$[\mathrm{b},\mathrm{d}]*_{\mathrm{X}45}*\mathrm{y}+[\mathrm{a}, \mathrm{c}]*\mathrm{x}3*\mathrm{X}\mathrm{l}0+[\mathrm{b},\mathrm{f}, \mathrm{g}]*\mathrm{y}4+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}5+[\mathrm{f}]*\mathrm{y}9$ ,
$[\mathrm{c},\mathrm{g}]*\mathrm{x}2*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{x}5*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}9+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{c}]*_{\mathrm{X}}3*\mathrm{x}4*\mathrm{y}1*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{b},$ $\mathrm{f},$ $\mathrm{g}\mathrm{l}*\mathrm{x}4*\mathrm{x}7*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+$
$[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}, \mathrm{g}]*_{\mathrm{X}5}*\mathrm{X}9*\mathrm{x}10*\mathrm{y}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8$,
$[\mathrm{b},\mathrm{f}]*\mathrm{x}\mathrm{l}*\mathrm{x}3*\mathrm{x}5*\mathrm{y}2*\mathrm{y}4+[\mathrm{b}, \mathrm{c}, \mathrm{g}]*\mathrm{X}2*_{\mathrm{x}}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}9+[\mathrm{d}, \mathrm{f},\mathrm{g}, \mathrm{a}]*\mathrm{x}4*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6$,
$[\mathrm{a}\mathrm{l}*\mathrm{x}6*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{b}, \mathrm{e}, \mathrm{f}]*_{\mathrm{x}5*}\mathrm{x}9*\mathrm{y}7+[\mathrm{f}]*_{\mathrm{X}}8*\mathrm{X}10*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8$ ,
$[\mathrm{b}1*\mathrm{X}1*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+[\mathrm{c}]*\mathrm{X}2*_{\mathrm{x}83}*\mathrm{y}+[\mathrm{d}]*\mathrm{X}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{e}]*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{x}6*\mathrm{x}9*\mathrm{y}3*\mathrm{y}7+$
$[\mathrm{f}]*\mathrm{X}5*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}*\mathrm{y}10+[\mathrm{g}1*\mathrm{x}6*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{b}]*\mathrm{x}7*_{\mathrm{x}8}*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{o}$ ,
$[\mathrm{b},$ $\mathrm{e}1*\mathrm{x}2*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{X}7*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}3*\mathrm{X}6*\mathrm{x}7*\mathrm{y}3*\mathrm{y}8+[\mathrm{b}, \mathrm{c}]*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{y}1*\mathrm{y}4*\mathrm{y}7$ ,










a $\mathrm{b}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{d}$ $\mathrm{e}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{g}$
44 88 0.7 0.2 0.2 0.8 0.6 15. $7\sec$
$0.24$ 1.26 0.07 0.03 0.03 0.12 0.09 1. $84\sec$
3.
$[$
$[\mathrm{a},\mathrm{b},$ $\mathrm{d},$ $\mathrm{g}1*_{\mathrm{X}}1*\mathrm{X}2*\mathrm{x}3*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}4*\mathrm{y}7+[\mathrm{b}, \mathrm{e}, \mathrm{f}]*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{y}4*\mathrm{y}7*\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{o}+[\mathrm{a}, \mathrm{d}]*\mathrm{X}6*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}$,
$[\mathrm{c},$
$\mathrm{a},$ $\mathrm{f}\mathrm{l}*\mathrm{x}2*\mathrm{X}5+[\mathrm{d}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}5*\mathrm{X}6+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{e}]*_{\mathrm{X}}4*\mathrm{X}8*_{\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}}+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{c}]*_{\mathrm{X}}6*\mathrm{x}7*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}$,
$[\mathrm{b}, \mathrm{d}]*\mathrm{X}4*\mathrm{y}5+[\mathrm{a}, \mathrm{c}, \mathrm{e}, \mathrm{g}]*_{\mathrm{X}}3*\mathrm{x}10+[\mathrm{b}, \mathrm{f}, \mathrm{g}]*\mathrm{y}4+[\mathrm{a},\mathrm{b},\mathrm{d}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}5+[\mathrm{e}, \mathrm{f}]*\mathrm{y}9$,
$[\mathrm{c}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}2*\mathrm{X}4*_{\mathrm{X}}5*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}9+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{c}]*\mathrm{X}3*\mathrm{X}4*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{b}, \mathrm{f},\mathrm{g}]*_{\mathrm{X}}4*_{\mathrm{x}}7*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+$
$[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}, \mathrm{g}]*\mathrm{X}5*\mathrm{X}9*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}*\mathrm{y}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8$ ,
$[\mathrm{b},$ $\mathrm{f}\mathrm{l}*\mathrm{x}\mathrm{l}*\mathrm{x}3*\mathrm{X}5*\mathrm{y}2*\mathrm{y}4+[\mathrm{b}, \mathrm{c}, \mathrm{g}]*_{\mathrm{x}}2*_{\mathrm{X}}5*\mathrm{y}7*\mathrm{y}9+[\mathrm{d}, \mathrm{f}, \mathrm{g}, \mathrm{a}]*\mathrm{x}4*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6$ ,
$[\mathrm{a}]*\mathrm{X}6*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{b}, \mathrm{e}, \mathrm{f}]*_{\mathrm{x}}5*\mathrm{x}9*\mathrm{y}7+[\mathrm{b}, \mathrm{C}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}8*\mathrm{X}\mathrm{l}0*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8$ ,
$[\mathrm{b}]*\mathrm{x}\mathrm{l}*\mathrm{y}6*\mathrm{y}8+[\mathrm{c}]*\mathrm{x}2*\mathrm{x}8*\mathrm{y}3+[\mathrm{d}]*\mathrm{X}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}7*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{e}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}6*\mathrm{x}9*\mathrm{y}3*\mathrm{y}7+$
$[\mathrm{f}\mathrm{l}*\mathrm{X}5*\mathrm{x}\mathrm{l}\mathrm{o}*\mathrm{y}\mathrm{l}0+[\mathrm{g}]*\mathrm{X}6*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+[\mathrm{b}, \mathrm{f},\mathrm{g}]*\mathrm{x}7*\mathrm{x}8*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6*\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{o}$ ,
$[\mathrm{b}, \mathrm{e}]*_{\mathrm{X}}2*\mathrm{x}4*\mathrm{x}7*\mathrm{y}4*\mathrm{y}8+[\mathrm{a}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}3*\mathrm{x}6*\mathrm{x}7*\mathrm{y}3*\mathrm{y}8+[\mathrm{b}, \mathrm{c}, \mathrm{f}]*\mathrm{x}4*\mathrm{y}\mathrm{l}*\mathrm{y}4*\mathrm{y}7$ ,
$[\mathrm{d}]*\mathrm{x}3*\mathrm{y}3+[\mathrm{b},$
$\mathrm{c},$ $\mathrm{e}1*_{\mathrm{X}3}*\mathrm{X}4*\mathrm{y}4+[\mathrm{a},\mathrm{b}, \mathrm{d}]*_{\mathrm{X}5*_{\mathrm{X}}}6*\mathrm{x}7*\mathrm{y}1+[\mathrm{e}, \mathrm{f}, \mathrm{g}]*\mathrm{x}7*\mathrm{y}2+$
$[\mathrm{a}, \mathrm{f}, \mathrm{c}]*\mathrm{x}5*\mathrm{y}7+[\mathrm{g}, \mathrm{a}]*\mathrm{X}6*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6$ ,
30
$[\mathrm{a}, \mathrm{c}]*_{\mathrm{X}}1*\mathrm{y}2*\mathrm{y}3+[\mathrm{b}, \mathrm{e}, \mathrm{f},\mathrm{g}]*\mathrm{x}4*\mathrm{x}5*\mathrm{x}9*\mathrm{y}6+[\mathrm{a},\mathrm{b},$ $\mathrm{c}1*_{\mathrm{X}}2*\mathrm{x}6*\mathrm{y}3*\mathrm{y}6+$





a $\mathrm{b}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{d}$ $\mathrm{e}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{g}$
3.1 33.1 0.1 0.1 0.1 2.1 1.1 39. $7\sec$






.(P $\neq$ NP )
.
.
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